IBERUS 9 (1-2): 261-267, 1990

EFECTO DE DIFERENTES DIETAS MICROALGALES EN LA COMPOSI-
CION DE ACIDOS GRASOS Y AMINOACIDOS DE OSTREA EDULIS L.

EFFECT OF DIFFERENT MICROALGAL DIETS ON THE FATTY ACIDS AND AMINOACIDS
COMPOSITION IN OSTREA EDULIS L.

Iker Uriarte, Ana Farias, Juan B. Pena y Sergio Mestre*

Palabras Clave:Nutricion, dcidos grasos, dcidos grasos poliinsaturados (PUFA), 4cidos grasos esenciales
(EFA), aminoicidos, microalgas.
Key Words: Nutrition, fatty acids, PUFA, EFA, aminoacids, microalgae.

RESUMEN

El perfil tipico de acidos grasos de Ostrea edulis presentd una alta proporcion de 16:0,
17:1w7, 18:0, 20:1w9 y 20:5w3. Las mayores variaciones de este perfil como producto de
las diferentes dietas se dieron principalmente en los acidos grasos monoinsaturados
18:1w9y 20:1w9, y en los poliinsaturados 20:5w3y 22:6w3. Los perfiles de acidos grasos
de dietas y de ostras no fueron similares. Destacandose la presencia de 20:5w3y 22:6w3
en ostras alimentadas con dietas que no los contenian, como fue el caso de T. stellaris
y D. tertiolecta. Los perfiles de aminoacidos totales entre dietas y ostras estuvieron
altamente correlacionados.

ABSTRACT

Fatty acid profile of tissue from Ostrea edulis was characterized for high levels of 16:0,
17:1w7, 18:0, 20:1w9 and 20:5w3. Comparisons of fatty acid of oysters fed on different
monoalgal diets demonstrated significative differences in the monounsaturated 18:1w9
and 20:1w9, and the polyunsaturated 20:5w3 and 22:6w3. Profiles of fatty acid of
microalgal diets were ditferent from in oyster tissue. This is discussed in the context of
desaturation mechanism. Comparison of total aminoacid profiles between diets and
oysters showed high correlation.

INTRODUCCION TELL, 1980 a, b; Cuu y WEBB, 1984; WALDOCK y

HoLLAND, 1984). De acuerdo con la literatura, los

Los estudios en nutricién de ostras realizados
principalmente sobre laespecie Crassostrea vir gi-
nica han demostrado la gran importancia de la
composicion de 4cidos grasos en la dieta de estos
filtradores para el crecimiento y desarrollo larval,
asi como su relacion con los procesos de creci-
micnto y reproduccion de adultos (TRIDER y Cas-

resultados més concluyentes han indicado que las
ostras tienen requerimientos de 4cidos grasos
esenciales (EFA) de las series linolénica (w3) y
linoleica (w6) (TRiDER y CASTELL, 1980 a) y que los
acidos grasos poliinsaturados de cadena larga
(PUFA), principalmente el 20:5w3 y 22:6w3, s¢
reducen drasticamente después del desove, siendo

* Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal (CSIC). Ribera de Cabanes. 12595 Castellén.
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ademds nccesarios durante el crecimiento de las
ostras juveniles (TRIDER y CASTELL, 1980 b; WAL-
DOcK y HoLranp, 1984). Los resultados sobre la
importancia de los aminodcidos de las microalgas
en la nutricién de bivalvos no han sido concluyen-
tes (EpiFaNio, VALENTI y Turk, 1981; ENRIGHT,
NEewkIRK, CRAIGIE y CASTELL, 1986).

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de la dieta sobre la variabilidad de dcidos
grasos y aminodcidos totales de la ostra plana,
Ostrea edulis, tanto en ejemplares juveniles como
en adultos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ostras juveniles de tallas compren-
didas entre 2,0 y 3,0 cm de longitud maxima y
ostras adultas de tallas entre 4,0 y 6,0 cm, mante-
nidas en las condiciones de cultivo mencionadas
cn Farfas, URIARTE, PENA, SEOANE y ALAGARDA
(1987) y en Farias, URIARTE, PENA, PAREDES y
ParEIA (1988). Las microalgas utilizadas durante
los experimentos fueron Skeletonema costatum,
Isochrysis galbana, Thalassiosira stellaris, Tha-
lassiosira minima y Dunaliella tertiolecta, culti-
vadas en volumenes de 25 1 con abono agrario
Nutrileaf, a la temperatura ambiente y con luz
continua.

Al finalizar el acondicionamicnto de 16 scma-
nas en las diferentes dietas, las ostras fucron disec-
tadas y liofilizadas, luego el tejido fue homogeni-
zado y almacenado a -20° C hasta el anélisis de la
composicion en dcidos grasos y aminodcidos.

Para ¢l andlisis dc¢ 4acidos grasos se partié dc
muestras de 20 mg que se disolvieron en metanol
y benceno afiadiéndose scguidamente trifluoruro
de boro-metanol al 14 %, se sell6 con nitrogeno y
se tapé cuidadosamente, homogeneizando y man-
teniendo a 100° C durante 9 minutos para verificar
la transesterificacion. Posteriormente, se afiadié
agua y éter de petrdleo y se centrifugd. Del sobre-
nadante obtenido se separaron 0,8 ml que fucron
evaporados en atmdsfera de nitrégeno y redisuel-
tos con 40 pl de isooctano en el momento de la
inyeccién en el cromatdgrafo (Varian 1700). Los
ésteres metilicos fueron analizados con columnas
de cianosilicona (10 % SP-2330) y dietilenglicol
succinato (5 % DEGS).

Para el andlisis de aminodcidos se tomaron
muestras de 1 mg que se hidrolizaron con 3 ml de
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HCI1 6 N durante 28 horas a 105° C. Al concluir la
hidrélisis 4cida se evapord ¢l disolvente en rotava-
por y se redisolvié con HCI 0,1 N, el extracto
obtenido se filtré con Millipore de 0,45 pm con el
fin de purificar las muestras. Seguidamente, se
cvapord cn rotavapor y sc scllé con nitrogeno,
manteniéndose a -20° C hasta su derivatizacién
con feniltiocianato segin el método de PARKER y
CorBeTT (1986). Cada mucstra se derivatizé con
10 ul de una dilucién al 10 % de norleucina de 3,3
mg/ml utilizada como estindar interno. Los ami-
nodcidos fueron analizados en un HPLC Konik
Seric 500-A, equipado con una columna Ultras-
phere ODS de 5 pm.

Loscontenidos de dcidos grasos fueron expresa-
dos como porcentajes relativos al drea total corre-
gida de los cromatogramas y los aminodcidos se
expresaron como porcentajes relativos al conteni-
do total, en microgramos, de aminodcidos presen-
tes enlamuestra. Los promedios fueron obtenidos
luego de la transformacién arcosénica de los por-
centajes y retransformados para construir las ta-
blas (SokaL y RoHLF, 1981). Las composicionesen
dcidos grasos y aminodcidos de microalgas y de
ostras fueron comparadas por correlacién a través
del paquete estadistico Statgraf.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ostras después de 12 semanas dc acondicio-
namiento cn diferentes dietas mostraron variacio-
nes en la composicion relativa de sus dcidos gra-
sos. El perfil tipico de la especic (Tablas 1y II) se
caracterizé por una alta proporcion de los cidos
grasos: 16:0, 17:1w7, 18:0, 20:1w9 y 20:5w3.

Las mayores variaciones observadas como re-
sultado de las difcrentes dictas se dieron principal-
mente en los acidos grasos monoinsaturados
18:1w9y20:1w9, yenlos poliinsaturados (PUFA)
20:5w3 y22:6w3, encontrandose los rangos extre-
mos de variabilidad entre las ostras alimentadas
con I. galbana y D. tertiolecta, mientras que los
contenidos observados en las ostras alimentadas
con las diatomeas S. costatum, T. minima y T. ste-
llaris presentaron valores intermedios entre estas
dos especies (Fig. 1y 2).

Al comparar los patrones de dcidos grasos entre
ostras juveniles y adultas, en las mismas condicio-
nes experimentales de dieta, s¢ observaron dife-
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TABLA 1. Ostrea edulis. Composici6n en dcidos grasos de los lipidos totales de ostras aclimatadas
durante cuatro meses en diferentes dictas monoalgales. (Valores expresados como porcentajes del

area total corregida).

Acido graso ostra adulta (% de 4cidos grasos)
S. costatum  T.minima T.stellaris I galbana D. tertiolecta

12:0 245 3.78 321 391

14:0 0.98 0.88 0.82 nd 0.10
14:1 0.85 nd nd nd 0.01
15:0 4.79 3.09 1.15 11.49 0.14
16:0 13.86 10.79 11.24 18.52 1146
16:1 2.85 3.83 3.30 0.88 1.85
17:0 2.15 4.20 327 nd 391
17:1 9.07 10.45 1.74 nd 7.35
18:0 9.25 8.89 14.03 8.82 13.28
18:1 5.30 471 4.79 6.69 2.80
18:2 1.87 1.51 1.49 nd 3.26
18:3 1.72 1.91 1.38 nd 1.26
18:4 nd nd nd nd 0.07
20:1 17.48 13.40 15.26 15.27 8.00
20:4 3.39 447 391 6.18 3.15
20:5 422 4.99 5.23 10.15 1.98
24:0/24:1 0.72 1.92 2.26 2.58 1.66
22:6 3.64 1.56 3.06 4.97 2.17

20

Acidos grasos en ostras adultas

Composicién relativa (%)

//////////////////////////.I_l_'l

%
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P24 S.coatatum
NN T.minima
[T T.ataliarls
== l.galbana
[ Dp.tartiolacta

Fig. 1: Porcentaje de 4cidos grasos en las
ostras alimentadas con las diferentes
dietas microalgales.
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Acidos grasos en las dietas

Composicion relativa (%)

N

18:1 20:1 20:5 22:6

Zh
URUER

S.coatatum
T.minima
T.atellarla
l.galbana

D.tartlolacta

Fig. 2: Porcentaje de 4cidos grasos en las
diferentes dietas.

rencias en los contenidos relativos de éstos (Fig.
3). Siendo lo mas destacable laausencia de 22:6w3
en las ostras juveniles alimentadas con Dunaliella
y su aparicion en ostras adultas de la misma dieta.
También resulta destacable el gran aumento en el
contenido relativo de 22:5w3 observado en ostras

adultas alimentadas con /sochrysis.

I. galbana, S. costatum y D. tertiolecta son
especics tradicionalmente utilizadas en la alimen-
tacion de bivalvos, mientras que T. stellarisy T.
minima son especies en experimentacion. Gene-
ralmente, se considera que D.tertiolecta es la

Composicion relstiva (%)

BR0[

Comparacién entre diferentes ostras

juv Dunaliella
ad Dunaliella
juv Isochrysis

ad Isochrysis

Fig. 3: Comparacién del porcentaje de
dcidos grasos entre las ostras adultas y
las juveniles, alimentadas con dos dietas
distintas.
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especic mas pobre, desde el punto de vista nutriti-
vo, por su deficiencia en dcidos grasos poliinsatu-
rados (PUFA), mientras que /. galbana se caracte-

riza por un clevado contenido en 22:6w3 (Tabla

II). Por otro lado, las diatomeas utilizadas presen-
tan un elevado porcentaje de 20:5w3 (URIARTE,

TABLA I1. Ostrea edulis. Composicién en dcidos grasos de los lipidos totales de ostras juveniles
aclimatadas durante cuatro meses en dietas monoalgales. (Valores expresados como porcentajes del
area total corregida).

Acido graso (% de acido graso)
Dieta ostra juvenil
I. galbana D. tertiolecta I. galbana D. tertiolecta
12:0 091 1.04 2.90 147
14:0 16.46 0.36 435 0.87
14:1 0.94 2.07 nd 0.60
15:0 0.15 nd 4.72 nd
16:0 9.77 20.81 32.26 21.03
16:1 3.39 6.23 2.94 222
17:0 1.15 0.54 2.66 2.25
17:1 0.90 1.58 2.02 121
18:0 0.23 9.75 9.31 7.08
18:1 16.27 4.37 15.74 7.03
18:2 3.77 3.44 2.53 2.07
18:3 5.34 31.33 0.03 1.99
18:4 14.22 0.37 0.08 nd
20:1 5.23 nd 6.70 5.70
20:4 1.47 0.64 1.74 1.79
20:5 2.23 0.70 4.89 2.12
24:0 nd 0.04 nd nd
24:1 8.70 0.02 nd nd
22:6 4.90 0.28 0.14 nd

SEOANE, FARias y PeNa, 1987; URIARTE, 1990)
(Tabla III). EI contenido bioquimico dc las ostras
se vio afectado por la composicién en acidos
grasos de las microalgas, reflejindose principal-
mente en ¢l bajo contenido del 4cido graso 20:5w3
observado en ostras alimentadas con D. tertiolec-
ta, y en el elevado contenido del mismo observado
en las otras dietas, principalmente en /. galbana.

Por otro lado, la similaridad entre los perfilcs de
dcidos grasos de la dieta y de las ostras fue bajo

(indices de correlacion no significativos) y se
observo que a pesar de la no presencia de dcidos
grasos considerados esenciales en algunas micro-
algas, tales como la escasez de 20:5w3 cn D.
tertiolecta y 1a falta de 22:6w3 en T. stellaris y D.
tertiolecta, estos si se observaron en las ostras, lo
que indica la presencia de mecanismos de desatu-
raciéon de los dcidos grasos w3, como ha sido
plantcado por WALDOCK y HoLLAND (1984).

Los perfiles de los aminodcidos totales (Tabla
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TABLA III. Composicion en acidos grasos de las diatomeas Skeletonema costatum, Thalassiosira
minimay T. stellaris (tomado de URIARTE, 1990).

Acido graso (% de é4cido graso)
S. costatum T. minima T. stellaris
12:0 2.28 nd 2.08
14:0 7.30 0.67 5.54
14:1w5 391 1.12 nd
15:0 0.92 nd 0.65
16:0 12.61 449 20.03
16:1w7 22.717 391 23.12
17:0 5.69 0.22 6.83
17:1w7 3.49 1.74 2.97
18:0 2.36 2.75 2.63
18:1w9 3.54 3.85 3.38
18:2w6 1.50 1.25 242
18:3w3 1.38 5.16 1.61
18:4w3 1.34 nd 2.77
20:1w9 2.86 7.86 0.85
20:3w3 0.96 nd nd
20:4w3 nd nd 1.69
20:5w3 444 7.31 3.69
24:1w9 nd 2.40 nd
22:6w3 0.79 1.93 nd

IV) mostraron gran similaridad en su composicion
relativacntre dictas y ostras. Tanto Isochrysis como
Dunaliella presentaron cantidades significativas
de la mayoria de los aminodcidos considerados
esenciales: valina, mctionina, isoleucina, leucina,
fenilalanina, lisina, histidina, arginina, trconina y
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tript6fano (CeccaLpi, GALGANI, BENYAMIN, VAZ-
QUEZ-BoucArRD, MOUREAU y FrANCoOIS, 1984), sicn-
do el triptofano ¢l dnico que se encuentra en
escasa cantidad en Isochrysis, 1o que se refleja
inicamentc en ostras juveniles alimentadas con
esta cspecic.
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TABLA 1V. Ostrea edulis. Composicién en aminodcidos totales de ostras aclimatadas durante cuatro
meses en diferentes dictas monoalgales. (Los valores estin expresados como porcentajes del conteni-
do total de amino4cidos)

aminodcido dieta ostras juveniles ostras  adultas

Iso Dun Iso Dun Iso Dun
Ac.aspartico 1.75 2.09 3.38 0.11 2.29 1.22
Ac.glutdmico 1.73 2.07 3.80 145 2.86 1.94
hprolina 0.92 0.30 0.79 0.33 0.73 0.79
serina 1.46 145 1.34 2.02 2.08 1.50
glicina 3.53 347 2.85 2.74 3.77 342
histidina 5.90 5.11 16.00 18.80 13.00 19.16
trconina 5.33 438 2.30 2.65 2.60 3.61
arginina 10.53 12.94 11.43 11.30 14.27 12.94
alanina nd 123 3.70 3.98 0.50 2.74
prolina 542 5.25 4.75 522 6.18 5.59
tirosina 17.01 11.92 8.14 10.52 5.13 8.62
valina 3.38 3.84 344 2.74 4.00 324
metionina 6.63 7.30 5.77 6.01 6.15 5.72
cisteina 6.46 6.29 7.32 5.73 5.96 5.64
isoleucina 5.71 5.37 5.90 5.10 7.69 2.40
leucina 6.86 8.08 4.59 5.39 6.55 2.39
fenilalanina 10.48 9.38 473 5.23 6.62 8.28
triptéfano* 0.64 2.13 0.78 1.58 1.29 1.64
lisina 3.90 6.26 7.00 793 6.72 8.52
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